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@ Zahnradpumpe mit Fordermengenregelung 



Bei einer Zahnradpumpe ist zur Fordermengenregelung 
eines der beiden kammenden Pumpenzahnrader (2, 3) mit- 
tels eines Kolbens in Richtung des Abstands zwischen den 
Achsen (4, 5) der beiden Zahnrader (2, 3) zur Anderung des 
Kammeing riffs verschiebbar gelagert {Figur 1). 
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chreibung 

Die Erfindung betrifft eine Zahnradpumpe gemaB 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Betrachtet man den bevorzugten Einsatzfall der Er- 
findung, namlich ais Schmierolpumpe fur eine ein Kraft- 
fahrzeug antreibende Brennkraftmaschine, so arbeitet 
die Pumpe infolge ihres Antriebs durch die Brennkraft- 
maschine mit in einem groBen Bereich veranderlicher 
Drehzahl, wahrend die Brennkraftmaschine in erste Na- 
herung einen drehzahlunabhangigen Olmengehbedarf 
hat. Schlagwortartig muQ man also feststellen, daB die 
Forderkennlinie der Olpumpe und die — noch dazu 
stark oltemperaturabhangige — Bedarfskennlinie der 
Brennkraftmaschine nicht ubereinstimmen. 

Ubliche Oipumpen sind daher auf den Olbedarf der 
Brennkraftmaschine bei HeiBleerlauf abgestimmt, in 
dem ein gewisser Mindestoldruck bereitgestellt werden 
muB. Jede von diesem HeiBleerlauf abweichende Be- 
triebsweise mit hoheren Drehzahlen oder niedrigeren 
Oltemperaturen fuhrt zu einem Oldruckanstieg bis zu 
einem zulassigen Maximaldruck, dessen Uberschreitung 
schiieBlich durch ein dann offnendes Oldruckbegren- 
zungsventil vermieden wird. Diese serieniibliche Art der 
Oldruckbegrenzung ist also eine den Olpumpenwir- 
kungsgrad negativ beeinflussende Verlustregelung. 

Fur einen anderen Pumpentyp, namlich eine hydro- 
statische Verdrangerpumpe mit in etwa radialen Aus- 
nehmungen eines Rotors gefuhrten Verdrangerkorpern, 
deren auBere Enden am Innenumfang eines Verstellkor- 
pers gleiten, ist aus der DE-OS 20 15 744, F 04 C 15/04, 
eine Regelung auf drehzahlunabharigige Fordermenge 
bekannt, die im Prinzip mit einer Verschwenkung des 
Verstellkorpers urn eine derart exzentrisch angeordnete 
Schwenkachse arbeitet, daB sich eine Anderung der 
Form des Zwischenraum zwischen Rotor und Verstell- 
korper und damit eine Anderung der GroBe der Forder- 
menge ergibt. 

Fur den gattungsgemaBen Pumpentyp, namlich eine 
Zahnradpumpe, ist aus der US-PS 17 96 814 eine Kon- 
struktion mit lamellenartig unterteilten Zahnradern be- 
kannt, bei der zur Regelung der Fordermenge einzelne 
Lamellen beziiglich der Drehung blockiert werden kon- 
nen. Wie ohne weiteres einzusehen, ist diese — bereits 
aus dem Jahr 1924 stammende — Regelmoglichkeit im 
Hinblick auf Dauerbetriebssicherheit und Regelgenau- 
igkeit praktisch nicht verwendbar. 

Bei den aus der DE-PS 8 01 187, 59 E 3/01, und der 
DE-OS 30 28 573, F 04 C 2/14, bekannten, dem Oberbe- 
griff des Hauptanspruchs zugrundeliegenden Zahnrad- 
pumpenkonstruktionen ist eines der beiden kammenden 
Zahnrader in Richtung seiner Achse gegeniiber dem 
anderen Zahnrad verschiebbar, so daB die Lange der 
kammenden Zahnbereiche zu Regelzwecken verander- 
bar ist. Diese Pumpen benotigen nicht nur relativ vie! 
Platz in Richtung der Achsen der Zahnrader, sondern 
sind auch kompliziert im Aufbau, da verhindert werden 
muB, daB die zur Axialbewegung des einen Zahnrades 
erforderlichenTotraume im Pumpengehause von der zu 
fordernden Fliissigkeit durchstromt werden. SchiieBlich 
sei zur Abrundung des Standes der Technik die DE-OS 
20 49 116, F04 C 1/08, genannt.die eine Zahnradpumpe 
mit auBerhalb des eigentlichen Pumpengehauses ange- 
ordneter Bewegungskopplung der Pumpenzahnrader 
uber ein Zahnradgetriebe beschreibt; dadurch soil ein 
VerschleiB der Pumpenzahnrader durch Beriihrung ih- 
rer Zahnflanken vermieden werden. Das Spiel zwischen 
den kammenden Pumpenzahnradem soil in Abhangig- 
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keit von den^^schaften der zu fordernden Flussig- 
keiten gewahlOverden, so daB eine einmalige Vorwahl 
des jeweils optimalen Spiels, nicht aber eine Regelung 
der Fordermenge der Pumpe vorgenommen wird. 
5 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Zahn- 
radpumpe gemaB dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1 so auszubilden, daB unter Vermeidung eines 
zusatzlichen Platzbedarfs in Richtung der parallelen 
Achsen der Pumpenzahnrader die Pumpenforderkennli- 
io nie an den Bedarf der jeweils mit der geforderten Fliis- 
sigkeit gespeisten Einrichtung, insbesondere also einer 
Brennkraftmaschine. angepaBt wird. 

Die erfindungsgemaBe Losung dieser Aufgabe be- 
steht in den kennzeichnenden Merkmalen des Hauptan- 
15 spruchs, vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung be- 
schreiben die Unteranspruche. 

Bei der erfindungsgemaBen Zahnradpumpe wird also 
zur Regelung nicht eine Axialverschiebung eines der 
beiden Pumpenzahnrader vorgenommen, sondern eine 
20 Anderung des Achsabstands derselben und damit der 
Tiefe des Kammeingriffs. Dabei bestimmt der jeweils 
vorliegende Flussigkeitsdruck in Verbindung mit einer 
in der Druckkammer erzeugten Gegenkraft (Feder und/ 
oder Druckmittelbeaufschlagung) die Einstellung einer 
25 bestimmten Lage des IColbens, die dem gewunschten, 
von der Pumpe erzeugten Flussigkeitsdruck entspricht. 
Ubersteigt der Istwert dieses Drucks einen vorgegebe- 
nen Sollwert, wird der Kolben im Sinne einer VergrdQe- 
rung des Achsabstands zwischen den Pumpenzahnra- 
30 dern verschoben; sinkt der Flussigkeitsdruck unter ei- 
nen vorgegebenen Sollwert, konnen die Druckkrafte in 
der Druckkammer den Schieber in Richtung Verkleine- 
rung des Achsabstands der beiden Zahnrader verschie- 
ben. 

35 Im folgenden wird die Erfindung anhand des in der 
Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiels fur eine 
Zahnradolpumpe im Schmierolkreislauf einer Brenn- 
kraftmaschine beschrieben. 

Betrachtet man zunachst Fig. t, die die Lage der 
40 Pumpenbestandteile in der Regelstellung "voile Forder- 
menge" wiedergibt, so erkennt man, daB die beiden von 
dem Pumpengehause 1 aufgenommenen Pumpenzahn- 
rader 2 und 3 mit ihren Achsen 4 und 5 den kleinstmogli- 
chen Abstand einschlieBen. Dabei ist angenommen, daB 
45 die Welle 6 des Pumpenzahnrads 2 in ublicher und nicht 
dargestellter Weise von der Brennkraftmaschine her an- 
getrieben wird, wahrend das andere Zahnrad 3 von dem 
Zahnrad 2 mitgenommen wird; die Drehrichtungen der 
Zahnrader 2 und 3 sind durch Pfeile angedeutet Ent- 
50 sprechendes gilt fur die Forderrichtung, das heiBt 7 ist 
der ZufluB und 8 der AbfluB des Schmierols. 

Wahrend das Zahnrad 2 unverschiebbar im Pumpen- 
gehause 1 gelagert ist, dient zur Lagerung des Pumpen- 
rads 3 der in Ebenen senkrecht zur Zeichenebene einen 
55 viereckigen Querschnitt besitzende Kolben 9, der in der 
Ausnehmung 10 des Gehauses 1 in Richtung des Kamm- 
eingriffs der beiden Zahnrader 2 und 3 verschiebbar 
gefuhrt ist. Auf der Ruckseite des Kolbens 9 erkennt 
man die Druckkammer 11, die einerseits Druckfedern 12 
60 und 13 aufnimmt und andererseits uber die als Drossel 
wirkende Ausgleichsleitung 14 mit dem ZufluB 7 in Stro- 
mungsverbindung steht. Durch Wahl der Federn 12 und 
13 und des Stromungswiderstands der Ausgleichslei- 
tung 14 kann die Regelkennlinie eingestellt werden. 
65 Die jeweilige Stellung des Kolbens 9 mit dem Pum- 
penzahnrad 3 und damit die Tiefe des jeweiligen Kamm- 
eingriffs sind also bestimmt durch die Differenz der 
Krafte, die der Flussigkeitsdruck auf die in der Figur 
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linke Stirnflache des Kolbens 9 ^H^ier Fliissigkeits- 
druck inderDruckkammer 11 sow^K Druckfedem 12 
und 13 auf die rechte Kolbenseite ausiiben. 

Nimmt der Oldruck zu. vergrdBert sich also die von 
ihm auf die linke Stirnseite des Kolbens 9 ausgeubte 5 
Kraft, und dieser wird gemaB Fig. 2 in die Regelstellung 
'Teilfdrdermenge" in der Figur nach rechts verschoben; 
diese Stellung ist mit 9' bezeichnet. DemgemaB entfernt 
sich auch das Zahnrad 3 in die Regelstellung 3' vom 
Zahnrad 2, so daB der Kammeingriff der beiden Zahnra- 10 
der verringert wird. Die Lage der Achse des in den 
Figuren rechten Zahnrads ist mit 5' bezeichnet. 

Die Druckkammer 1 1 kann auch direkt mit der Atrno- 
sphare verbunden oder von einem anderen als dem ge- 
forderten Medium beaufschlagt sein. 15 

Mit der Erfindung ist also eine Zahnradpumpe mit 
Fordermengenregelung geschaffen, die gegenuber der 
serienublichen Verlustregelung in der Teilmengenregel- 
stellung Antriebsleistungs- und Gerauschvorteile be- 
sitzt und gegenuber den bekannten Regelungen mit 20 
Axialverschiebung eines der Pumpenzahnrader erheb- 
lich kleiner baut. 

Patentanspruche 

25 

1 . Zahnradpumpe mit zwei in einem Pumpengehau- 
se mit Zu- und AbfluB fur eine zu fordernde Flus- 
sigkeit drehbar gelagerten, in Kammeingriff ste- 
henden achsparallelen Zahnradern, von denen ei- 
nes drehfest auf einer angetriebenen Welle sitzt 30 
und denen eine Regeleinrichtung zur Fordermen- 
genregelung durch Anderung der relativen Lage 
der Zahnrader zugeordnet ist, insbesondere 
Schmieroipumpe fur eine Brennkraftmaschine, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Regeleinrichtung 35 
einen Lager fur das andere Zahnrad (3) bildenden 
Kolben (9) enthalt, der in Richtung des Kammein- 
griffs verschiebbar von einer Ausnehrnung (10) des 
Pumpengehauses (1) aufgenomrnen ist, die auf der 
dem einen Zahnrad (2) abgekehrten Ruckseite des 40 
Kolbens (9) eine Druckkammer (1 1 ) bildet. 

2. Zahnradpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in der Druckkammer (1 1) zumin- 
desteine Druckfeder(12, 13) angeordnet ist. 

3. Zahnradpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 45 
gekennzeichnet, daB die Druckkammer (11) mit 
dem ZufluB (7) verbunden ist. 

4. Zahnradpumpe nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Verbindung (14) der Druck- 
kammer (11) mit dem ZufluB (7) eine Drossel ent- 50 
halt. 

5. Zahnradpumpe nach einem der Anspruche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, daB die Breite des Kol- 
bens (9) gleich derjenigen des anderen Zahnrads (3) 
gewahlt ist, dessen Zahnkopfe sein Drehlager bil- 55 

den. 
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